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2. IDENTIFICAÇÃO DA HISTÓRIA 


Múltiplos vídeos postados na internet mostram que veículos da Tesla, através das 
funções de piloto automático, aparentam ser capazes de detectar a presença de fantasmas 


quando guiados até um cemitério. 


A história fica por conta do portal Metrópoles 


(https: / /www.instagram.com/reel/C2anIeSR4E0/). 


Figura 1: reproducao da historia. 
metropoles 


* /#) Internautas estão assustados com um vídeo que voltou a viralizar compartilhado por um motorista de Tesla. As 
imagens mostram supostos fantasmas detectados pelos sensores e pela câmera do veículo enquanto ele estava 
andando por um cemitério próximo à casa que serviu de inspiração para os filmes Invocação do Mal (The Conjuring, 
2013). 


When you drive thesegsie, 
to the cemetery dis 
the corner from 


The Real Conjuring House Segundo o site britânico LAD Bible, o Tesla estava estava passando por um cemitério próximo à residência Arnold 
SENSOR DA TESLA DETECTA Estate, na cidade de Lincoln, em Rhode Island (EUA), quando figuras humanas começaram a aparecer na tela do carro 


"FANTASMAS" CIRCULANDO elétrico. 
EM CEMITÉRIO VAZIO 


Para quem não sabe, os Teslas são capazes de exibir, na tela central, informações sobre objetos próximos — incluindo 
pedestres e outros veículos —, graças a uma série de sensores. 


No vídeo polêmico, o grupo pode ser visto dirigindo lentamente pelo cemitério enquanto figuras em forma de 
pessoas aparecem na tela. No final do clipe, o Tesla parece estar cercado pelos “fantasmas” enquanto os passageiros 
gritam de medo. 


Essas figuras não seriam problema se o veículo não estivesse na casa que serviu de inspiração para os filmes 
Invocação do Mal. Eles se baseiam na história da família Perron, que se mudou para Arnold Estate na década de 1970, 
como explica o LAD Bible. 


Pouco depois de se mudarem para a casa de campo em Rhode Island, a família começou a vivenciar uma série de 
acontecimentos estranhos e procurou o casal mundialmente famoso de investigadores paranormais e demonólogos 
Ed e Lorraine Warren (interpretados por Patrick Wilson e Vera Farmiga no cinema). (Via: @blogtrendsbr) 


© Saiba mais em Metrópoles. 


3. COMO O DETECTOR DA TESLA FUNCIONA? 


O motorista e os passageiros de um Tesla têm acesso a uma tela, na qual objetos que 
o piloto automático considera ao redor do veículo são exibidos. E nessa tela que os 


fantasmas foram vistos. 


Figura 2: tela presente nos veículos. 


Essa tela, porém, é apenas a visualização dos resultados de uma complexa 
cadeia de módulos. Tudo começa com uma série de sensores, que são equipados ao redor 
de um veículo da Tesla, e dependem do modelo, afinal, carros autoguiados existem desde de 


2014 e, a cada ano, mudanças são produzidas nas novas versões do sistema. 


Em suma, todos os modelos possuem um grande arranjo de câmeras, situadas 
na frente, nas laterais (direcionadas para a frente e para trás) e na traseira. Conforme uma 


engenharia reversa revelou (https://electrek.co/2017/05/16/tesla-autopilot-2-0-can-see /), 


essas câmeras produzem uma imagem preto e branco que cobrem boa parte dos 


arredores do carro. 


Figura 3: cameras posicionadas ao redor de um Tesla. 


Your Model 3 includes the following components that actively monitor the surrounding area: 


1. A camera is mounted above the rear license plate 

2. Ultrasonic sensors (if equipped) are located in the front and rear bumpers. 
3. A camera is mounted in each door pillar 

4. Three cameras are mounted to the windshield above the rear view mirror 
5. A camera is mounted to each front fender 

6, Radar Cif equipped) is mounted behind the front bumper 


Figura 4: composição da imagem das câmeras. 


Além disso, a depender do modelo, os veiculos da Tesla também empregam 
radares e sonares. Um radar e um sonar enviam um sinal — respectivamente, uma onda 
eletromagnética e uma onda sonora — e esperam pela volta desse sinal, assim calculando a 


posição de objetos, bem como suas velocidades. 


Figura 5: funcionamento de um radar. 


Received Signal 


Transmitted Signal 


Todas as saídas produzidas por esses dispositivos são, então, enviadas para uma rede 
neural profunda (DNN, ou deep neural network), que é executada em um chip da MobilEye. 
Uma rede neural profunda é um sistema computacional programado para imitar o nosso 
entendimento de algumas décadas atrás a respeito de como o cérebro funcionava. Nesse 
mecanismo, uma rede neural profunda é composta de várias camadas, cada uma com 
múltiplos neurônios, que podem ser ativados ao receberem estímulos de outros neurônios e 


enviam suas saídas para outros neurônios. 


Figura 6: rede neural profunda. 


NN 

se 
bi 
xX 


output layer 


YX 
OC 
De 
JAIR 
E 


input layer 
hidden layer 1 hidden layer 2 


No caso de carros autónomos, o objetivo da DNN é receber os dados dos sensores 
ao redor e identificar objetos, efetivamente criando um mapa da região. Mais 
especificamente, estamos interessados nas formas, posicóes e velocidades de objetos que 
fazem parte do trafego, nas formas de objetos que delimitam o trafego, na area de trafego e 


na identificação do significado por trás de sinais de trânsito. 


Ao criar uma rede neural, criamos um sistema capaz de reconhecer padrões que 
permitam diferenciar entre os objetos de nosso interesse e produzir uma classificação 
adequada. Porém, essa rede neural precisa primeiro ser treinada. Esse é um processo que 
ocorreu durante a produção do sistema, e envolveu submeter o carro a uma série de 


estímulos acompanhados pela resposta esperada. 


Assim, após muitas repetições (feitas de forma supervisionada ou não), a rede neural 
modifica os pesos das conexões entre os neurônios para produzir um sistema capaz 


de identificar objetos ao redor. 


Figura 7: resultado da rede neural adequadamente treinada. 
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Um produto do que essa rede neural identifica é então exibido para o motorista na 


tela onde os fantasmas apareceram. Porém, o papel da rede neural vai muito além de 


informar ao motorista de objetos ao redor, mas permite que o veiculo cumpra a funcáo 
de direção autônoma, ou seja, tome decisões sobre quando acelerar, quando frear, 


quando trocar marchas, quando e como virar. 


4. SERIAM OS FANTASMAS DETECTADOS ESPIRITOS, OU UM 


MERO MAU FUNCIONAMENTO DO SISTEMA? 


Mais uma vez, somos confrontados com a uma situação que pode ser explicada por 


duas hipóteses. Sáo elas: 


1) Os veículos da Tesla, em uma combinação de câmeras, radares e sonares, quando 


enviadas para uma rede neural profunda, se tornaram capaz de detectar fantasmas. 


2) Os veiculos, em uma combinacáo de cameras, radares e sonares, quando enviadas 
para uma rede neural profunda, apresentam mau funcionamento e detectam 


objetos que náo estáo presentes no local. 


A opcáo (1) requer múltiplas premissas que náo foram provadas e mudariam 
completamente nosso entendimento do mundo, como a existéncia de fantasmas e a 
interferéncia de fantasmas no plano terreno produzindo anomalias detectáveis por radar, 


sonar ou cameta. 


A Navalha de Occam nos obriga a considerar, primeiro, a opção (2), afinal, ela requer 
menos premissas: basta assumir que uma inteligência artificial falhou em cumprir seu 
propósito. Podemos, porém, ir além e demonstrar precedentes em que erros do tipo 


aconteceram, seja em carros da Tesla ou em outras aplicações. 
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5. EM QUAIS CIRCUNSTANCIAS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO 


FALHARAM? 


A precisão de um sistema de classificação depende principalmente de como ele é 
treinado. Conjuntos de treinamentos enviesados são muito conhecidos por produzir 
resultados que vão desde problemas engraçados a falhas catastróficas que 


comprometem a reputação de uma companhia. 


No primeiro caso, classificadores de imagens frequentemente têm dificuldades de 
diferenciar chihuahuas e muffins, uma vez que a posição das frutas pode ser similar ao 


focinho e olhos dos animais. 


Figura 8: problema de classificação clássico. 


CRE Ra [Oy 


Um estudo (https://arxiv.org/abs/1811.11553) apontou que inteligências artificiais 


tinham grande precisão para identificar objetos na orientação correta, mas quando esses 
objetos estavam virados (como um ônibus no caso de um acidente), a identificação se 


tornava errada em quase todas as vezes. 


No segundo caso, podemos citar uma falha em um aplicativo da Google 


(https://www.bbc.com/news/technology-33347866), que classificava imagens com 


pessoas negras como “gorilas”. 


Figura 9: falha no aplicativo da Google. 


Google apologises for Photos app's 
racist blunder 


© 1 July 2015 
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6. EM QUAIS CIRCUNSTANCIAS O SISTEMA DE CLASSIFICACAO 


DA TESLA FALHOU? 


Ha lugares em que a cultura do Ocidente tende a associar com a presença de 
fantasmas, como funerais, acidentes, cemitérios e prédios abandonados. Se os carros da 
Tesla apenas exibissem pessoas inexistentes nesses lugares, teríamos uma situação 


bastante intrigante. 


A cultura do Ocidente tende a aceitar a existéncia de fantasmas humanos e diverge 
sobre a existéncia de fantasmas animais, mas concorda que náo existem fantasmas de carros 
ou caminhões. Se os carros da Tesla só detectassem pessoas inexistentes, também teríamos 


uma situação bastante intrigante. 


Porém, uma pesquisa em problemas reportados por proprietários de veículos da Tesla 
revela que nenhuma das asserções acima é verdadeira. Em 


https: //teslamotorsclub.com/tmc/threads/theres-a-what-in-my-garage.316445/Hpost- 


7933443, um veículo comum é mostrado como um cone, e uma estante é mostrada 


como um caminhão. 


Figura 10: problema de um proprietário. 
FEZES E 
- “== SO | pulled into my garage and found that my 
D wife's Kia is showing up as a cone and the 


E stop metal shelf in front of my M3 is showing up as 


s \ a Semi with a trailer... S 


Em https: //slate.com/technology/2021/08/teslas-allegedly-hitting-emergency- 


vehicles-why-it-could-be-happening.html, o contrário acontece: veículos da Tesla 


frequentemente colidem com carros de polícia ou de bombeiros estacionados. 
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Figura 11: trecho da matéria. 


Why Teslas Keep Striking Parked 
Firetrucks and Police Cars 


Something appears to be confusing a system that Tesla drivers 
frequently misuse. 


BY AARON MAK AUG 17 2021 + 11:30 


Em 


https: //www.treddit.com/t/teslamotors/comments/9tfsho/ghost doing inappropriate thi 


ngs w car behind me/, uma pessoa aparece atrás de um carro em movimento, e o 


movimento da imagem insinua poses sexuais. 


Figura 12: falha reportada por um proprietário. 


* Ghost doing inappropriate things w/ car behind me. 
Model 3 


Em 


https: //www.reddit.com/rt/teslamotors/comments/azmt79/anyone else see spooky ghos 


t people standing/, pessoas também aparecem entre carros em movimento. 
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Figura 13: falha reportada por um proprietário. 


14k Anyone else see spooky ghost people standing right behind them on dark 
rainy nights? 


Em 


https://www.reddit.com/r/teslamotors/comments/8ex2s6/interesting how a pair of mo 


torcycles show up/, um par de motocicletas aparece como dois carros. 


Figura 14: falha reportada por um usuário. 


Interesting how a pair of motorcycles show up. One's solid, one's a ghost. 
Model 3 
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Em https://electrek.co/2021/11/15/tesla-serious-phantom-braking-problem- 


autopilot/, uma reportagem discorre sobre como veículos da Tesla possuem um problema 
de “frenagem fantasma”, em que o freio é acionado sem motivo aparente — provavelmente 


decorrente de uma detecção errônea. 


Figura 15: trecho da reportagem. 


Tesla has a serious phantom braking problem 
in Autopilot 


a: Fred Lambert | Nov 15 2021 - 3:14 am PT | [El 0 Comments 


Em 
https: //www.reddit.com/t/teslamotors/comments/9t2dlz/my tesla sees dead people/, 
um usuário na garagem reporta que seu Tesla exibe pessoas e caminhões que não 


existem. 


Figura 16: problema de um proprietário. 


My Tesla sees dead people 


General 


Em https://www.youtube.com /watch?v=az8sAgz 139U&t=10s, um proprietário 


reporta que o sensor detecta um carro inexistente. 
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Figura 17: carro inexistente mostrado na tela. 


Em https: //teslamotorsclub.com/tmc/threads/front-collision-warning-fluke- 


ghost.70521/#post-1560697, um usuario reporta que o problema frequentemente 


acontece com carros estacionados em estradas cutvas. 


Figura 18: depoimento de um proprietario. 


It happens fairly often to me but | have mine set to "early" and it's never 
been a ghost but 100% of the time it's a parked car and I'm on a winding 
road or in a large parking garage making sharp 90° turns. It sees the parked 
car, knows it's a car and thinks you are going to hit it. 


Outro usuário (https://teslamotorsclub.com /tmc/threads /front-collision-warning- 


fluke-ghost.70521/#post-1547304) afirma que o problema acontece em mudanças de faixas. 


Figura 19: depoimento de usuário. 


This happens to me periodically. The pattern that | have noticed is the 
following: 


1) Traveling on a straight road 

2) Using the "Early" collision warning setting 

3) Car in front of me begins to initiate a turn left or right 

4) The turning car is out of my lane, so | begin to accelerate 
5) Collision warning and flashing red car immediately in IC 
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Em https://teslamotorsclub.com/tmc/ threads /flickering-ghost-cars.132875/, outro 


usuário menciona que, ao dirigir, carros inexistentes frequentemente piscam ao lado de 


seu carro na tela. 


Figura 20: relato de outro usuário. 


| finally got my model 3 on Saturday and drove it around 150 miles so far. 
I've been a little wary to try out autosteer, simply because the surrounding 
cars on the display sometimes move into my lane, slide around randomly, 
or flicker. | understand that the cameras have to calibrate, but is there a 
secondary calibration period after the first calibration is "complete"? The 
car did decide to emergency break with loud beeping while on non- 
autosteer cruise, but | had my foot on the accelerator anyway so | just 
increased my speed instead. Is this something that gets better after a 
certain number of miles or actual road action? 


Em 
https: //www.reddit.com/r/TeslaLounge/comments/v8onwc/apparently semi trucks have 


invaded my garage/, um usuário reporta que sua garagem foi “invadida” por 


caminhões segundo o sensor da Tesla. 


Figura 21: postagem no Reddit. 


171 Apparently Semi trucks have invaded my garage 


> mem 


Em — https://www.facebook.com/watch/?v=1576896106098532, o veículo é 


incapaz de detectar uma cartuagem, e alterna entre um caminhão ou uma 


motocicleta. 


Figura 22: detecção de carruagem. 


UNILAD 
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7. A TESLA RECONHECEU O PROBLEMA? 


Mais do que uma mera curiosidade, esse tipo de falha é um problema 
extremamente sério. No caso da deteccao de objetos inexistentes, teríamos o que é 
chamado de falso positivo e, no caso da náo deteccáo objetos existentes, teríamos o que é 


chamado de falso negativo. 


Figura 23: demonstração, bastante espirituosa, de falsos negativos e falsos positivos. 


True positive | True negative 


False negative 
(Type Il error) 


Em algumas explicações, um falso positivo ou um falso negativo sao aceitáveis. Por 
exemplo, se estamos interessados em detectar suspeitas de câncer de mama para exame 
clínico, um falso positivo é aceitável (pois apenas examinaríamos uma paciente saudável), 


mas um falso negativo é inaceitável (pois dispensaríamos uma paciente doente). 


Porém, no caso de carros autônomos, ambos os erros são inaceitáveis. Um falso 
negativo poderia fazer com o que o veículo avance sobre uma barreira (como uma pessoa ou 
outro veículo), causando um acidente potencialmente letal, e um falso positivo poderia fazer 
com que o veículo parasse de forma brusca e injustificada, também causando um acidente 


potencialmente letal. 
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Uma postagem (https://teslamotorsclub.com /tmc /threads /front-collision-warning- 


fluke-ghost.70521/#post-1543959) revela que a Tesla reconheceu o problema em 2016 e 


estaria trabalhando em uma solução. 


Figura 24: resposta da Tesla. 


May 20, 2016 O 43 


| got the red car warning once when driving all alone a couple of weeks 
ago and added it to the list of things to address at the SC. Tesla 
acknowledged the problem and referred to it as a 'ghost' but needs for 
more data to find a resolution. They urged me to use the bug reporting 
feature each and every time it happens. It hasn't recurred. 


Therefore, it appears that the "ghost" is a real thing. 


Porém, a presença de “fantasmas” não é um caso simples de ser isolado e resolvido 
(como seria, por exemplo, um acendedor de cigarros falhando), mas um sintoma de 
problemas genéricos na rede neural que pode, inclusive, possuir várias causas 


distintas. 
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8. MAS PORQUE O PROBLEMA OCORRE EM CEMITÉRIOS? 


Há múltiplas instáncias (inclusive de anos atrás) do problema ocorrendo em 


cemitérios, como visto em https://www.joe.co.uk/life/tesla-cars-detect-ghosts-339641. 


Figura 25: outras reproduções do mesmo problema. 


Lifestyle | 04st Jun 2022 


People are losing it after realising 
Tesla cars can detect “shosts 
walking around graveyards' 


mm 10000 


Tesla in a cemetery , 


“Your Tesla sees dead people!” 


Já verificamos que o problema ocorre em qualquer tipo de ambiente, o que 
significa que ele também ocorrerá em cemitérios e outros lugares tradicionalmente 


“assombrados”. 
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Ha, porém, dois motivos que tornam cemitérios mais propensos pata esse tipo de 
problema ocorrer. Em primeiro lugar, o fator humano: motoristas percebem que seus 
veiculos estao detectando pessoas inexistentes em qualquer lugar e, entao, dirigem até um 


cemitério para produzir um vídeo que gerará engajamento na internet. 


Em segundo lugar, a rede neural profunda foi treinada para funcionar nas condições 
onde veículos geralmente usam o piloto automático — isto é, ruas, avenidas e auto estradas — 


e não cemitérios. 


Logo, a rede neural não possui exemplos suficientes para classificar os objetos 
frequentemente encontrados em cemitérios, como vasos de flor ou lápides. Então, 
quando esses exemplos são inseridos no sistema, ela produz classificações inadequadas e 


marginais. 
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9. CONCLUSÓES 


Assim, podemos concluir que os vídeos exibindo pessoas inexistentes detectadas por 
veículos da Tesla em cemitérios náo sáo uma evidéncia de que Elon Musk desenvolveu 
um detector de seres do além, mas apenas um caso em que uma rede neural falha em 
cumprir seu propósito e, ao ser submetida a uma situação para a qual não foi projetada, 


produz resultados inesperados. 


Isso pode ser constatado pela ampla gama de detecções erradas tanto em outros 
locais que não cemitérios quanto pela detecção de outros objetos que não pessoas, 


algo compatível com um mau funcionamento de uma rede neural. 


Assumir que a rede neural da Tesla está em todas as situações detectando fantasmas 
ou dimensões paralelas implica em assumir que essa rede neural nunca comete erros, o que é 
absurdo, afinal, há múltiplas situações em que erros são claramente cometidos por 


essa e por outras redes neurais. 


